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Does Herbivory of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) Induce Direct Defense in Strawberry?
ABSTRACT - Plants of strawberry Fragaria x ananassa may present mechanisms of direct and indirect
defenses against herbivores. Such defenses may influence behaviour and development of
phythophagous mites and their natural enemies, thereby reducing herbivory rate. We tested the effect
of pre-infestation of strawberry plants by Tetranychus urticae Koch on the development and
reproduction of the mite species. Strawberry plants (cultivar IAC Campinas) were divided into two
groups: plants without and plants with pre-infestation of T. urticae. The length of immature phases, the
number of eggs per female and the survival of mites were not altered by the pre-infestation. These
results may be associated to either the absence or low level of induced resistance of the cultivar IAC
Campinas or perhaps the pre-infestation was insufficient to induce defenses. The reported resistance
of this cultivar to T. urticae could be related to indirect defenses.
KEY WORDS: Fragaria x ananassa, two spotted spider mite, induced resistance
RESUMO - Plantas de morangueiro Fragaria x ananassa podem apresentar mecanismos de defesa
direta e indireta contra herbívoros. Tais defesas podem alterar o comportamento e o desenvolvimento
dos ácaros fitófagos e seus inimigos naturais, reduzindo a taxa de herbivoria. Testou-se o efeito da pré-
infestação de plantas de morangueiro por Tetranychus urticae Koch sobre o seu desenvolvimento e
reprodução. Plantas de morangueiro cultivar IAC Campinas foram divididas em dois grupos: plantas
limpas e plantas pré-infestadas por T. urticae. A infestação prévia de plantas de morangueiro por T.
urticae não alterou a duração das fases imaturas, a fecundidade e a sobrevivência das fêmeas do ácaro.
Tais resultados podem estar associados à inexistência ou baixo nível de resistência induzida da cultivar
IAC Campinas, ou ainda, ao fato de a pré-infestação ter sido insuficiente para induzir defesa. Assim, a
resistência relatada na cultivar IAC Campinas a T. urticae pode estar relacionada às defesas indiretas.
PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa, ácaro rajado, resistência induzida
As plantas apresentam defesas constitutivas e induzidas
contra herbívoros (Price et al. 1980, Karban & Baldwin 1997).
Na defesa constitutiva, a planta expressa resistência de forma
contínua e não depende da presença ou ação de herbívoros.
Na defesa induzida, a planta expressa resistência contra o
herbívoro somente após a injuria, podendo atuar diretamente
sobre os herbívoros ou inimigos naturais (Thaler et al. 1999).
O morangueiro Fragaria x ananassa possui mecanismo de
defesa constitutivo e induzido ao ataque do ácaro rajado
Tetranychus urticae Koch (Karban & Baldwin 1997, Steinite
& Ievinsh 2002).
O ácaro rajado T. urticae é praga chave na cultura do
morangueiro (Fadini & Alvarenga 1999). As injúrias causadas
pelo ácaro rajado são provocadas pela perfuração das células
da epiderme inferior das folhas e dos frutos verdes. Em alta
população, o ácaro rajado reduz a taxa fotossintética das
plantas, por causar danos às células do mesófilo foliar e o
fechamento dos estômatos, acarretando redução no número
e no peso dos frutos. No Brasil, o controle da praga é realizado
por meio de acaricidas e do controle biológico (Watanabe et
al. 1994, Sato et al. 2002). A indução de defesa pode
apresentar resultados promissores no controle de T. urticae
(Karban 1999).
Estudo conduzido por Shanks & Doss (1989) revelou que
populações de T. urticae sobre morangueiro declinaram, tanto
em campo como em casa de vegetação, quando as plantas
foram previamente infestadas por co-específicos do ácaro. É
possível que a população de T. urticae tenha declinado em
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decorrência da indução de resistência provocada pela
infestação prévia. Embora esses autores não tenham avaliado
como as respostas das plantas alteraram os parâmetros
biológicos e reduziram o crescimento da população dos
ácaros, Kielkiewicz (1988) demonstrou que plantas de
Fragaria grandiflora, previamente atacadas, tornam-se
menos atrativas a T. urticae, possivelmente devido ao estímulo
de defesas induzidas nessas plantas.
Na literatura sobre defesa induzida pela herbivoria de
ácaros em morangueiro (Green et al. 1987, Kielkiewicz 1988,
Shanks & Doss 1989, Steinite & Ievinsh 2002), ainda não
está elucidado de que forma as defesas induzidas diretas de
plantas atuam sobre os parâmetros biológicos de T. urticae e
se essa é uma estratégia presente em todas as cultivares de
morangueiro. Existe a hipótese de que plantas que sofreram
infestações prévias por T. urticae são capazes de responder
às injúrias com maior rapidez em comparação àquelas que
não foram atacadas (Balwin & Schmelz 1996).
Para verificar a possibilidade da indução de defesa direta
em plantas de morangueiro, estudou-se a biologia de T. urticae
sobre plantas de morangueiro pré-infestadas por co-
específicos de T. urticae e sobre plantas não-infestadas em
pesquisa conduzida no Laboratório de Acarologia,
Departamento de Biologia Animal (DBA) da Universidade
Federal de Viçosa (UFV), Viçosa, MG.
Uma forma de verificar o surgimento de defesa induzida
direta em plantas é infestá-las e submetê-las a re-infestações,
medindo-se parâmetros biológicos e reprodutivos dos
herbívoros durante a re-infestação (Karban & Baldwin 1997).
Desta forma, utilizaram-se plantas de morangueiro cultivar
IAC Campinas, com três meses de idade, considerada
resistente a T. urticae (Lourenção et al. 2000). As plantas
foram divididas em dois grupos: plantas limpas (não atacadas)
e plantas pré-infestadas durante dez dias por cerca de 60
fêmeas de T. urticae as quais foram mantidas em gaiolas
teladas em casa de vegetação. Nos dois grupos de plantas,
foram isoladas, por meio de cola Bio-Controle® e de sacolas
de papel, folhas de morangueiro que não receberam
infestação de ácaros. Após dez dias de infestação, foram
recortados 24 discos (13 mm ∅) das folhas isoladas (sem
infestação de ácaros), sendo 13 discos provenientes de
plantas pré-infestadas e 11 discos de plantas limpas.
Os discos foliares foram colocados para flutuar,
individualmente, em caixas do tipo Gerbox® (3,5 x 11,5 x 11,5
cm) contendo água. No centro de cada disco foi feito um
pequeno orifício para passagem de um alfinete entomológico
fixado no fundo da caixa por meio de cola de silicone. Desta
forma, os discos permaneciam imóveis, sem tocar na parede da
caixa, deslocando-se, somente, para cima e para baixo conforme
o nível da água (Reis & Alves 1997). As caixas foram mantidas
em câmara climatizada, tipo B.O.D. à temperatura de 25oC,
umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 14h.
Adicionaram-se dois ovos de um dia de idade de T. urticae
em cada disco foliar. Após a eclosão da primeira larva, retirou-
se o ovo remanescente. O desenvolvimento da fase imatura
foi avaliado duas vezes ao dia, de manhã e à tarde, para
registrar a duração das fases do ácaro. As fases observadas
foram ovo, larva, proto-crisálida, proto-ninfa, deuto-crisálida,
deuto-ninfa, telo-crisálida e adulto. Quantificou-se a produção
diária de ovos e a sobrevivência de fêmeas sobre os mesmos
discos foliares utilizados para a biologia das fases imaturas.
A duração média de cada uma das fases imaturas foi
comparada pelo teste t ao nível de 5% de significância. O
número de ovos produzidos por fêmea de T. urticae, em
plantas limpas e pré-infestadas, foi comparado utilizando-se
o teste de U Mann-Whitney a 5% de significância (Sokal &
Rohlf 1995). A análise de sobrevivência foi realizada através
do teste de Kaplan-Meier (Hosmer & Lemeshow 1999).
A infestação prévia das plantas de morangueiro não
alterou a duração das fases imaturas de T. urticae (Fig. 1). O
número de ovos produzidos por fêmea de T. urticae também
não foi influenciado pela infestação prévia das plantas. A
postura variou de 53,2 ± 5,48 ovos fêmea em discos foliares
de plantas pré-infestadas a 57,7 ± 8,12 ovos por fêmea em
Figura 1. Duração das fases imaturas do ácaro rajado, T. urticae, em discos foliares provenientes de plantas limpas e
de plantas pré-infestadas de morangueiro ‘IAC Campinas’ (25ºC, UR 70 ± 10% e fotofase de 14h). Os valores representam
a média de 11 (plantas limpas) e 13 (plantas pré-infestadas) repetições que não diferiram pelo teste t (P < 0,05).
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discos foliares de plantas limpas (U(1;21) = 68; P = 0,84).
A maior produção de ovos por fêmea de T. urticae em
folhas limpas de morango ocorreu até o nono dia de idade de
fêmeas adultas. Fêmeas de T. urticae, quando mantidas em
folhas limpas, apresentaram a maior fecundidade com cinco
dias de idade, com produção diária de 6,4 ovos por fêmea. Em
seguida, um novo pico de produção de ovos de menor
intensidade foi observado entre os dias 12 e 18, demonstrando
que fêmeas quando criadas sobre folhas limpas de morangueiro
são capazes de apresentar dois picos de produção de ovos e
um prolongamento desse período (Fig. 2A). Quando tiveram
como substrato alimentar folhas pré-infestadas de morango, a
maior produção de ovos por fêmea de T. urticae ocorreu até o
sétimo dia de idade. Porém, ao contrário do observado para
fêmeas criadas sobre plantas limpas, a partir do sétimo dia de
idade ocorreu decréscimo gradativo no número de ovos
produzidos por fêmea. Fêmeas de T. urticae, quando mantidas
em folhas pré-infestadas, apresentaram a maior fecundidade
no sexto dia após a emergência do adulto, com produção diária
de 8,2 ovos por fêmea (Fig. 2B). Apesar da pequena produção
de ovos, fêmeas de T. urticae foram capazes de ovipositar até
o 19o e 16o dias de idade em folhas de morango limpas e pré-
infestadas, respectivamente, fato que pode estar associado,
possivelmente, à maior longevidade das fêmeas criadas em
plantas limpas (20 dias) do que em plantas pré-infestadas (17
dias) (Figs. 2A e B).
As curvas de sobrevivência para fêmeas de T. urticae
mantidas em discos foliares de plantas limpas e pré-infestadas
não diferiram. A sobrevivência, nos dois substratos, foi de
aproximadamente 50% durante os 14 primeiros dias (Figs. 2A
e B). A pré-infestação de plantas de morangueiro não alterou
a sobrevivência de fêmeas T. urticae (Kaplan-Meier = -1,073;
P = 0,283), sendo sua longevidade média de 12 dias (Fig. 3). A
distribuição dos resíduos foi aleatória, sugerindo que o
modelo escolhido ajustou-se aos dados.
Não foram identificadas, neste estudo, alterações nos
parâmetros biológicos e reprodutivos de T. urticae que
corroborassem os resultados encontrados na literatura. Os
resultados obtidos são relevantes por demonstrarem que a
indução de defesa direta em morangueiro não pode ser
generalizada, variando com a cultivar em questão. Com base
no conhecimento sobre defesa de plantas a herbívoros, três
explicações foram formuladas para justificar a não existência
de diferença no número de ovos e na longevidade de T. urticae
mantidos sobre discos foliares provenientes de plantas de
morangueiro, cultivar IAC Campinas, limpas e pré-infestadas.
A primeira explicação seria que plantas da cultivar IAC
Campinas não apresentam resistência induzida à pré-
infestação de T. urticae. Ou seja, a cultivar não possui defesa
induzida por herbivoria, uma vez que não foram observadas
diferenças na duração das fases imaturas, longevidade e
produção de ovos por fêmeas mantidas nas duas situações
estudadas. Assim, a resistência dessa cultivar a T. urticae,
conforme proposto por Lourenção et al. (2000), possivelmente
está ligada às características morfológicas e às defesas
constitutivas da planta. De acordo com Kielkiewicz (1988), a
resposta induzida em morangueiro caracteriza-se pelo
aumento quantitativo e/ou qualitativo de defesas químicas
ou físicas, resultando, normalmente, na redução da taxa de
herbivoria. Dessa forma, caso a cultivar IAC Campinas
apresentasse resposta induzida a T. urticae, fato não
observado no estudo, o desenvolvimento, sobrevivência e
fecundidade, seriam maiores em plantas não expostas ao
ataque prévio de T. urticae. Estudos demonstram que folhas
de morangueiro, previamente atacadas por T. urticae,
alteraram a concentração de compostos secundários,
resultando assim em defesa da planta contra o herbívoro,
caracterizada por efeitos tóxicos ou repelentes (Kielkiewicz
1988). Portanto, seria esperado que plantas de morangueiro,
previamente infestadas, fossem capazes de alterar o
desenvolvimento e a fecundidade de fêmeas de T. urticae.
A segunda explicação seria que plantas da cultivar IAC
Campinas, pré-infestadas por T. urticae apresentam resposta
induzida, contudo estas não foram suficientemente intensas,
na presente pesquisa, para alterar os parâmetros biológicos
e reprodutivos estimados. A intensidade das respostas
poderia estar relacionada ao fato de que, a pré-infestação de
T. urticae (p.e. número de ácaros por folha, tempo de injúria)
não foi suficiente para induzir resposta nas plantas de
morangueiro. Sabe-se que o tipo e a intensidade da injúria
afetam a resposta das plantas (Karban & Baldwin 1997). No
caso de morangueiro ainda não existem estudos relacionando
Figura 2. Produção diária de ovos e sobrevivência de fêmeas
do ácaro rajado T. urticae, em discos foliares provenientes de
plantas limpas (A) e plantas pré-infestadas (B) de morangueiro
‘IAC Campinas’ (25ºC, UR 70 ± 10% e fotofase de 14h).
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tipo e a intensidade do ataque de ácaros com a indução de
defesa pela planta. Brown et al. (1991) verificaram que em
plantas de soja a indução de resistência aumentou até à adição
de dez ácaros por folha.
A terceira explicação seria que, tanto plantas da cultivar
IAC Campinas que sofreram pré-infestação quanto aquelas
que não sofreram, apresentam resposta induzida. Assim, não
foi possível detectar diferenças entre o número de ovos
produzidos e a longevidade de fêmeas de T. urticae, uma vez
que os dois tratamentos não diferiram. Como as gaiolas
teladas que continham os grupos de plantas limpas e pré-
infestadas distavam 1 m, existia a possibilidade de as plantas
pré-infestadas terem liberado voláteis que induziriam defesas
nas plantas não infestadas (Bruin et al. 1995).
A confirmação das explicações sugeridas forneceria
informações para o entendimento da interação entre T. urticae
e resposta induzida direta de plantas de morangueiro. Esse
conhecimento poderia ainda ser utilizado para melhor
aplicabilidade e eficiência da técnica de indução de defesa de
plantas no manejo integrado de ácaros na cultura do
morangueiro. Dar-se-á prosseguimento às pesquisas para que
informações mais conclusivas sobre resistência induzida
direta aos ácaros fitófagos em morangueiro sejam obtidas.
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